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RESUMEN 
La enfermedad de Chagas es una mfeccon parasitana de curso cronico causada por el 
protozoo Trypanosoma ci U21 En este estudio se describen la presencia y las 
caractenstcas ecothológicas dewectores de Chagas en las palmas Acrocomia acu/eata del 
distrito de Pedasi provmcia de Los Santos, Panama A su vez se identifican vanos 
factores de nesgo asociados con la presencia de los vectores en estas palmas Para elIo, se 
realizaron cuatro giras de colecta de mayo de 2015 a agosto de 2016 Se evaluaron 83 
palmas adultas de la especie A aculeata clasificadas en palmas peridomesticas 
ubicadas a menos de 100 metros de las viviendas, y palmas de potreros', ubicadas en 
potreros alejados al rnenos 5km de las vivieiidas Cada palma fue geo-referenciada y se le 
aplicó una encuesta pam determinar sus caracteristicas fisonomicas Para la colecta de 
tnatQrnlflos se colocaron dos trampas cebadas con iatones en la corona de cada palma Se 
colectaron 62 triatominos de la especie Rhodmus pallescens y un Eratyrus Cuspidalus 
Mediante microscopia se deterinino la tasa de infeccion con trypanosomas en los 
chinchesco1ectados (67%, 20/30), y por medio de un analisis de PCR Multiplex realizado 
en una submuestra de los' chinches, se constato la infeccion natural por T cruzi y/o T 
range/i Se lograron aislar y caracterizar tres cepas de T cruzi a partir de parasitos 
presentes en las heces de los vectores, todas pertenecientes al hnaje Ic I Los analisis de 
i'egresion indican que la temporada de niuestreo el numero de racimos y la altura 
mfluyen en Ia abundancia y en Ia mfestacion de las palmas Por otro lado, factores como 
la presencia de pencas verdes y la cercania de las palmas a las casas aumentan la 
probabilidad de mfeccton en triatommos con tnpanosornas Esta inforrnación es 
importante pam orientar las medidas de control y prevencion para la enfènnedad de 
Chagas en esta region del pais 
ABSTRACT 
Chagas disease is a chronic parasitic infection caused by the protozoan Trypanosoma 
c, uzz This study describes the presence and the ecobiological characteristics of Chagas 
vectors in the Aci ocomia aculeata palms of the district of Pedasi, province of Los Santos 
Panama In addition, several risk factors associated with the presence of the vectors in 
these palms were identified Four vector samplings were earned out between May 2015 
to August 2016 We evaluate 83 adult A aculeata palms, classified as "pendomestic 
palms" when located less than 100 meters from the dwellings and "cattle pasture palms' 
located in farms at least 5 km from the dwellings Each palm was geo-referenced, and a 
survey was applied to determine their physiognonuc characteristics For the collection of 
triatomines two mice baited traps were placed in the crowns of each palm A total of 62 
tnatommes of the species Rho dnius pall ecens and one E alyrus cuspidatus were 
captured By microscopy, the natural infection rate with trypanosomes in the collected 
bugs was 67% (20/30) By meansof a Multiplex PCR analysis performed in a sub sample 
of bugs the presence of  cruzi and/or T range/i was determined Three strains of T ci uzi 
were isolated and characterized from parasites present in the feces of the vectors all 
belonging to the Tc I lineage Regression analyzes indicate that the sampling season, the 
number of infructescences and height of the palms significantly influence the abundance 
and infestation of the palms with triatomines On the other hand, factors such as the 
presence of green leaves and the proximity of palms to the houses increase the probability 
of infection in triatommes with trypanosomes This information is important to guide the 
control and prevention measures for Chagas disease in this region of the country 
I NTRODUCCION 
La tripanosomiasis americana tanibien conocida como Enfermedad o Mal de Chagas, 
es una rnfeccion parasitarla sistemica de curso cronico ocasionada por el protozoarlo 
Tiypanosorna cruzi (Urbano ci a!, 2015) En America, 21 paises son considerados 
endemicos, y se estima que nueve millones de personas se encuentran infectadas 
actualmente (WHO, 2012, 2017) En la actualadad no existe una vacuna, los 
medicamentos disponibies solo son parcialmente utiles y su principal medida de control 
se enfoca en Ia elimmacion de los vectores, chinches hematofagos de la familia 
Reduviidae (Romanha et a! 2010) 
Los principales vectores del T ciuzi en America del Sur son msectos dornicihados, 
situacion que hace su control mediante insecticidas una tarea relativamente mas facil, 
pero costosa (Dias et a! 2002) Una condicion diferente se observa en Panama en donde 
el vector principal, Rhodnius pa/lescens es un insecto selvatico que tiene como ecotopo 
principal a las palmas reales , Aitalea butyiacea (Whitlaw y Chaniotis, 1978) Esta 
especie de paima prevalece en todo Panama y está amphamente distribuida en diferentes 
habitats, desde bosques primanos y secundarios, hasta sabanas y praderas creados por la 
agricuitura v Ia ganaderia (Christensen y De Vasquez, 1981) Inclusive se desarrolla en 
habitats aiterados por las actividades humanas y, a veces, a pocos metros de las viviendas 
hunianas Atuilea butyi ciceae inantiene condiciones adecuadas de hurnedad, temperatura 
y aliniento para ci dearrollo de R pcillescens Del inismo modo, la zarigueya comun 
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(Dickiphis mai supia/is), que es un importante reservorio para T cruzi, coniuimiente las 
utiliza como rettigio Por ello, Ia presencia'de estas palmasicerca de las casas se considera 
corno un factor de riesgo para la infección de Chagas en humanos (Hurtado eta! 2014) 
En muchas ocasiones R pallescens invade las casas en busca de ahmento a es atraido por 
la Iuz Este vector ha sido reportado en Panama Colombia, Costa Rica y Nicaragua En 
Panama su distnbucion esta firmemente asociada a la de las palmas reales y con 
frecuencia se le encuentra en las viviendas cercanas a estas (Whittaw y Chaaiotis, 1978, 
Saldaña et a!, 2008) Sus poblaciones se reportan a Ia largo de la veftiente del Pacifico, 
desde la provmcia de Darien hasta la de Bocas del Tore (Sousa y Johnson, 1973) Sin 
embargo, la mayona de los estudios referentes' a este insecto se ban efectuado con 
ejemplares colectados en La provincia de Panama en la parte central del lstmo (Vaquez et 
a! 2004) Rhodnius pallescens es tambien el vector del 7  rangeli un hemoflagelado 
humano de muy alta frecuencia en Panama, pero at cual no Se le asocian estados 
patologicos (Sousa y Johnson, 1973, Vasquez et a!, I c97) 
En Panama Ia enfermedad de Chagas se considera endemica y las condiciones eco-
epidemiologicas adecuadas para su transmision han side reportadas en casi todas las 
provincias del pais (Sousa y Johnson, 1971, Sousa, 1972) A pesar de esto, Ia mayoria de 
los estudios que definen el estatus de la enfennedad de Chagas en Panama se han 
enfocado en las comunidades endemicas tradicionales en la zona central del lstmo, 
ademas de reahzarse niuestreos casi exelusivamente en la palma real (A bulyiaceae) 
(Fig lOb) Paces estudios han evaluado otras especies de palmas coma posible ecotopo 
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natural de vectores de Chagas en el pais Una de estas es la palma de corozo A aculeata 
cuyas caracteristicas lEisonomicas son sirnilares en muchos aspectos,a las de la palma real 
Por tal razon, es probable que existan otras regiones en ci pais que reunen las condiciones 
propictas para la transmision de la enfermedad de Chagas pero que aun no han sido 
mvestigadas detalladamente (Sakialia eta! 2012) 
Como parte de las actividades planteadas por Ia Iniciativa Centroamericana pata la 
Elirnmación de la Enfermedad de Chagas, durante los ultinios aos las autoridades 
panameñas han umdo esfuerzos para detectar nuevas regiones endemicas y mejorar la 
vigilancia activa de casos Gracias a esto recientemente se han descubierto mievos focos 
endemicos del Mal de Chagas en comunidades rurales de Panama Este y la provmcia de 
Veraguas (Caizada et a!, 2010 Saldaila et a!, 2012) Una de las zonas del pals en donde 
muy poco se ha rnvestigado sobre el Mal de Chagas es la region de Azuero Actualmente 
no se tienen registros de la presencia de R pallescens en las provincias de Herrera y Los 
Santos En el distrito de Pedast, A butyraceae y otras especies de palmas con 
caracteristicas fisonórnicas muy parecidas son abundantes Antenormente Pedasi poseta 
una de las pocas franjas de bosque seco tropical de Panama, sin embargo, el area fue 
extensamente deforestada para el desarrollo de la ganaderia duraute la epoca colonial 
espailola dejando a muchas de las colmas y tierras bajas desnudas En este escenario 
ecologico Ia palma de corozo A aczdeata ha tenido un iniportante exito ecologico y 
reproductivo en esta region, en donde obtiene las condiciones adecuadas para su 
desarrollo En otros paises A aculeata ha sido asociada a diversas especies del genero 
Rhodnius todas reconocidas como vectores de T ct uzi (Abad Franch et ci, 2005) En 
Panama, sin embargo se desconoce su papel corno ecotopo importante para vectores de 
este parasto 
Tomando estos elernentos corno base, aunado la escasez de mvestlgaclones sobre la 
Enfermedad de Chagas en la region de Azuero el proposito de este estudio es'describir la 
presencia y las caracteristicas ecobiologicas de vectores de Chagas en las palmas A 
aculeata del dustruto de Pedasi provincia de Los Santos De igual forma, se busca 
identificar factores de riesgo asociados con la presencia de los vectores de Chagas en 
estas palmãs Los resuftados obtenidos aportaran conocimientos que permitari establecer 
y estratificar el nesgo de transmision de la enfermedad de Chagas en esta zona de 
Panama 
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L MARCO TEORCO 
1.1 Generatidades 
La tripanosomiasis americana es una infecciôn parasitaria sistérnica de curso crdnico 
ocasionacla por el protozoario T cruzi (K.inetoplastida: Tiypanosornatidae) (Fig.!). Esta 
infecciOn es cominmcntc conocida come ci Ma! de Chagas, en honor al medico-
investigador brasi1eo Carlos Chagas, quien descubrió ci agente causal en 1907 (Urbano 
et cil., 2015). En America 21 paIses son considerados endCmicos, eutre ellos, Brasil, 
Argentina, Chile, Venezuela, Colombia y Bolivia, y se estima que nueve millones de 
personas se encuentran infectadas actual.mente (OPS, 2007; WHO, 2017) (Fig.2). En 
Panama, T range/i es otra especie que parasita a humanos, pero su importancia en salud 
póblica es sign ificativarnenic menor que Ia de T cruzi, ya que no produce patologia en 
seres humanos. 
Fig. I T cruzi. Agente causal de la enfermedad de Chagas. 
Fuente: http:/Jflech.org.arkhagas/ 
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En Panama los estudios sobre el Mal de Chagas irnciaron el siglo pasado en la decada de 
los años treinta al reportarse los pnmeros casos en niflos menores de dos años (Miller, 
1931) Cabe destacar que imcialrnente los investigadores no contaban con herrannentas 
de diagnostico precisas para identificar la especie de T,ypanosoma causante de la 
rnfeccion en humanos Debido a esto, los articulos de esta epoca hacen referencia a 
parasitos morfologicamente sirnilares a T cruzi (Clark y Dunn, 1932, De Coursey, 1935, 
Johnson y De Rivas, 1935, Johnson, 1938) Los investigadores Jhonson y Kelser (1937) 
pubhcaron el primer etudio epidemiologicosobre el Mal de Chagas en Panama, pero en 
los ailos subsiguientes no hubo publicaciones relacionadas A finales de la decada de los 
cincuenta el numero de publicaciones cientificas mcrementó, en parte debido a los 
trabajos de OctavioSousa sobre Iabio1ogia y ecologia de los chinches triatommos y la 
distnbucion de T cruzi y T rangeli a nivel nacional El Doctor Sousa reportoademas tres 
especies de chinches infectadas naturalmente con T cruzi, y trabajo en el desarrollo4e 
nuevos metodos de diagnóstico, sus estudios contnbuyeron considerablemente al mejor 
entendimiento de la epidemiologia del Mal de Chagas en Ia Region Neotropical 
Otros investigadores realizaron importantes aportes cientificos en Las decadas de los 
ochentas y noventas, desarrollando imeas de investigacion enfocadas en La biologia del 
parasito la patogenesis y el tratamiento de la enfermedad (Blandón et a!, 1969, Sousa, 
1972, Johnson eta!, 1971, Edgcomb eta!, 1973, Wood, 1975, Wood y Sousa, 1976, 
Blandon et a!, 1976, Blandon et a!, 1981) Conjuntamente, el enfasis en investigacion 
fue puesto sobre los principales componentes del ciclo de transmision mcluyendo 
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estudios sobre la taxonomia de los insectos vectores e identificacion de los aniniales 
vertebrados reservonos de T eruzi (Sousa y Adames, 1977, Mendez y Sousa, 1979, 
Chaniotis el a!, 1980, Christensen y Vasquez 1981 Sousa et a!, 1983, Christensen el 
at 1988, Mendez et a!, 1997) Mas recientemente se reahzaron avances importantes en 
las tecnicas utilizadas para la deteccion de los parasitos, destacandose las pruebas 
serologicas y moleculares desarrolladas per Sa(daiia et a!, (1995), Vasquez ci at (1997) 
y Brandao et at (2007) 
Las mvesttgaciones sobre el Ma! de Chagas continuaron en Panama y su enfoque fue 
evolucionado progresivamente En la actuahdad las tendencias de investigacion se 
centran en estudios que permitan entender mejor Ia ecologia de la enfermedad En este 
marco conceptual hohstico no solo se toma en cuenta la triada epidemiologica clasica 
(Parasito - Vector - Hospedero) smo tambien el entomo donde ocurre la transmiszon Per 
ejeinplo hoy dia se investiga el efecto de las afteraciones humanas sobre los distmtos 
tipos de habitats y la relacion que guardan estos cambios con la dinamicade transmision 
Estudios recientes que incorporan estas nuevas tendencias en investigacion fueron 
propuestos por Gottdenker c/ at (2011 2012) quienes utihzaron Ia teona ecologica de 
las comunidades para entender como la perturbacion del habitat afecta las interacciones 
entre vectores, reservorios y demas animales vertebrados hospederos que forman parte 
del ciclo enzoótico del Mal de Chagas 
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12 Sintomatoiogia, dtagnóstico y tratamiento 
En humanos el Mal de Chagas transcurre en dos fases pnncipale la aguda se presenta 
en individuos de todas las edades, pero afecta mayormente a niños (Sousa, 1972, Blandon 
el ci 1976, Blandon et al, 1981) Durante la fase aguda se puede desarrollar un edema 
en la region facial conocido como signo de Romaña (Fig 3) aunque muchos pãcientes no 
presentan esta sintomatologia (Sousa, 1972) Los sintomas comunes en los casos 
registrados en Panama son los trastornos cardiacos como arnflma, cardiomegaha y 
disfuncion en la conduccion nerviosa, asi como tambien fiebre adenitis cervical y 
submaxilar No obstante, tambien es comun el registro de pacientes sin manifestaciones 
clinicas evidentes (Miller, 1931, Clark y Dunn 1932 De Coursey 1935, Johnson y De 
Rivas, 1935, Johnson, 1960) Los casos en fase aguda con desenlace fatal se caracterizan 
por desarrollar disnea severa progresiva nitocarditis con arritmia cardiomegalia vomito 
y anuria Luego de la fase aguda, las personas infectadas continuan asintomaticos, y son 
consderados enfermos en fase cronica con serologia positiva (Sousa 1972) 
Durante el primer lustro posterior al descubrimiento del Ma! de Chagas en Panama se 
habian detectado muy pocos casos (Miller, 1931, Johnson y De Rivas 1935, Blandon et 
a! 198 1) Incluso en la actuahdad el diagnostico del Ma! de Chagas essaccidental en el 
pals, y frecuenteniente los pacientes ingresan at hospital por otras causas sin saber que 
estan infectados con T ci uzi Johnson y Kelser (1937) atabuyeii este problema a la 
apancion irregular de 1osparasItos en sangre y a la imprecision del examen microscopico 
Igualmente, la inoculacion de aniniales susceptibles con T cruzi y el xenodiagiiostico con 
insectos vectores son métodos incticaces para detectar vokimenes bajos de parsitos on 
sangre. 
Fig. 3 Signo de Rornaia present.ado durante la fase aguda do la Enfermedad do Chagas. 
Fuente: Journal of Young Investigators. http:/Ithehealthcoachl.comi?p=249$ 
Johnson y Kelser (1936, 1937) utilizaron inicialmente la prueha de fijacidn de 
coniplernento para investigar la incidencia del Mal de Chagas en Panama. Esta prueba, 
preparada a partir de cultivos de T cruzi, fue considerada en aquel memento un método 
de diagnósiico apropiado debido a que no registraba reacciones cruzadas entre especies 
distintas de Trypanosorna. Postertormente otros estudios aportaron pruebas serológicas y 
bioquIrntcas para la detccciOn dc T cruzi quo fueron ampliamente ulilizadas desde los 
afios setenta basta finales de los noventa (Sousa y Johnson, 1971; Sousa y Johnson, 1973; 
Sousa y Dowson, 1976; Blandôn et al., 1981; Kreutzer y Sousa 1981). Más 
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recientemente se dieron avances sigmficativos en el dtagnóstico y la caracterizacion de 
los parasitos implernentandose tecnicas moleculares como la secuenciacion de ADN 
autornatizada en Sanger y los pohmoifismos en la longitud de los fragmentos de 
restriccion (Kreutzer y Sousa, 1981 Sousa et a!, 2006, Brandao el a!, 2007) Estas 
tecnicas modernas tienen un costo elevado debido a los reactivos y equipos 
especializados necesarios para realizarlas, mientras que las pruebas serologicas recientes 
son herrarnientas poderosas de diagnostico rapido, preciso y de menor costo Vasquez et 
a! 2004 Saniudio et a! 2007 Brandao et a! 2007, Prneda er a! , 2008) 
Son pocos los estudios que se han realizado en Panama sobre el tratamiento de los 
enfermos de Chagas Los pnrneros casos reportados en el pais fueron tratados 
sintomaticarnente y no Se les administró mngun medicamento (Miller, 193 1) Blandon ci 
a! (1969) adrnrnistraron distintos tratamientos entre ellos, Primaquina, Levofuraltadone, 
Isopentaquma y Metroiiidazol a 47 pacientes, 44 de ellos en faseaguda El Metronidazol 
resulto ser In droga mas prornetedora ya que ninguno de los paclentes tratados con este 
farmaco desarrollo intolerancia o fallecto durante el segunniento En la actualidad ]as 
drogas mas utilizadas para el tratatmento de Chagas en Panama son el Nifurtimox (Nit) 
5-mtrofijran (3 methyl 4 (5' nitroflirfurylideneamine) tetrahydro-4H 1,4 tiazme 1,1 di-
oxide (Bayer 2502) y el Benznidazole (Bz) 2 nitroimidazole (N benzyl-2 nitroirnidazole 
acetamide (RO 7 1051) Estos compuestos fueron desarrollados hace mas de cuatro 
decadas tienen una eficacia limitada y generan efectosi secundarios nocivos 
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especalmente en paclentes en fase crómca (Coura y De Castro 2002, Rocha et a! 2007, 
Soeiro et a! 2009, Romanha eta!, 2010) 
13 Epidemiologia y ciclos de transmision de Trypanosoina 
El Mal de Chagas ha sido detectado rnayormente en Ia region central del pais en las 
provincias de Panama, Code y Colon, donde la tasa de mfección en humanos oscila en'e 
05 y 88% (Sousa y Johnson, 1971) (Fig 4) Sin embargo, se han reportado condiciones 
apropiadas para la transmision de T cruzi en casi todas las provincias del pais (Sousa, 
1972) Recientemente se han detectado nuevos focos de mfeccion en el distrito de Santa 
Fe, al Norte de la provrncia de Veraguas y tambien en los distritos de Chepo y Chiman en 
la region Este de la provincia de Panama (Caizada eta!, 2010, Saldaña eta!, 2012) 
Trypanosoma cruzi y T , angell infectaii organos y tejidos internos del ser humano y son 
encontrados muchas veces co-infectando a la misma persona Sin embargo solo 7' cruzi 
es considerado patogemco Ambas especies de Tiypanosorna son endemicas del 
Neotropico y co-ocurren en Panama (Sousa y Johnson 1971 Saldalia ei at 1995) La 
transmision deT cruzi ocurre por ci contacto de las personas con las heces de algunos 
chinches de la Subfamiha Triatoniinae Durante la ingsta de sangre los chinches defecan 
y depositan los parasitos Junto con las heces cerca del area de Ia picada 
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SeroprevaLencia de La Infección 
Chagásica en Panama 
* Casos Positivos 
Casos Negativos - 
• Sitios por Evalua 
Fig. 4 SeroprevaIenca de fa enfermedad de Chagas en Panama. 
Fuente; Departamento de Investigación en ParasitoJogia, ICGES 
Posteriormer.ite, las personas afectadas tienden a rascarse arrastrando Los parásitos bacia 
la herida, faciIiando asI Ia penetración de los tejidos profundos del cuerpo (Durnonteil, 
1999) (Fig-5). A diferencia de T cruzi, T range/i es trausmitido durantc ]a ingesta de 
sangre a través de la saliva del chinche (Pifano y Mayer, 1949; Johnson, 1960). En 
Panarn1 la rnfeecion causada por T range/i fue diaguosticada por primera vez en 1957, es 
de tipo asintomática y de baja patogenicidad en comparacion a Ia infección por T cruzi 
(Johnson, 1960). Trypanosorna range/i se encuentra en Ia naturaleza infectando el tracto 
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digestivo, la hemolinfa y Las glándulas salivares de Rhodnius pallescens, pero no infecta 
los tejidos de otros chinches como T dimidiata y R. prolixus (Sousa, 1972). 
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Fig. 5 Ciclo de transmisióa dc T cruzi. 
Fuente: https://www.cdc.gov/parasiteslchagas/biology.html 
Esto sugiere un elevado grado de especificidad de La cepa de T range/i presente en 
Panama por R. pallescens (Gorgas Memorial Laboratory, 1966). 
Los investigadores Sousa y Johnson (1971), basándose en exámenes microscópicos, 
reportaron una cievada prevalencia de T cruzi y T range/i en ci area central del pals, 
incluycndo las provincias de Panama, Code y Colon. Sin embargo, T range/i resultO seis 
veces más prevalente que T cruzi. Sousa (1972) concluyO que la elevada tasa de 
infecciOn con T range/i en estas areas demuestra un contacto constante entre las personas 
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y R pal/escens, ya que esta especie de chmche es Ia unica capaz de transmitir este 
parasito en Panama Sinenibargo, R pa//escem es infectado con mayor frecuencia por T 
ciuzz que por T iongelt, to que sugiere un mayor riesgo de infeccion para quienes sean 
picados por esta especie de chinche (Sousa y Johnson 1973, Vasquez el a! 1997) La 
mayor prevalencia de T iangeii en hurnanos podna deberse a tin mecamsmo de 
transmision mas eficiente en comparacion con el mecanismo de transnnsion por 
contanunacion fecal de T cruzi Sin embargo, algunos estudios sugieren que la mayor 
prevaleixcia de T rangeli Se debe probablernente a que la exposicion micial a T iangeii 
genera una respuesta humoral y celular, que confiere proteccion contra una exposicion 
subsecuente a T cruzi (Sousa y Johnson, 19711 , Zuthga et at, 1997, Palau et at, 2003, 
Basso ci a!, 2004, Saldafia ci a!, 2005) 
14 Animates reservorios 
El Mal de Chagas es una zoonosis tropical que involucra un numero considerable de 
especies de animates reservorios y hospederos (Whitlaw y Chaniotis, 1978) En 1972 
Octavio Sousa, publico una lista de 26 especies de mamiferos infectadas naturalmente 
con T cruzi y con otras especies de Typanosoma en Panama Especitican'iente T cruzi 
ha sido detectado en seis especies de roedores, cinco de quirópteros cuatro de primates y 
tres de marsupiales edentados y cariuvoros respectivamente Por su parte, T rangelt ha 
sido i&ntificado en 15 especies de mamiferos salvajes La zorra comun D rnaisupiali, 
fue considerada el reservoruo selvanco mas importante y con frecuencia era encontrada 
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infectada simultáneamente con T cruzi y T range/i (Clark y Dunn, 1932; Whitlaw y 
Chaniotis, 1978) (Fig.6). Entre los roedores, la rata doméstica (Rattus rat/us), fue 
considerada ci reservorio más irnportante en ci entomo peridoméstico (Edgcoxnb et al., 
1973). En cambio, la rata espinosa (Proechyrnis semispinosus), ha sido tin reservorio 
importante en ci ciclo selvático de transmisión de estos parásitos (Whitiaw y Chaniotis, 
1978). 
Fig. 6 Didelphis marsupialis. Considei-ada el principal reservorio silvestre de T crew. 
Iuen(e http:/fabs.icb.u1mg.br/Ihem/ddb/mammaIia/didepbismarsnpia1is.htmI 
Otros reservorios silvestres de T cruzi son el armadillo (Das)pus novemcinctus), ci oso 
hormiguero (Tanandua tetradactyla), el perezoso de tres garras (Bradypus infuscatus) y 
la especie de murciélago Artibeusjarnaicensis (Clark y Dunn, 1932; Pipkin, 1968; Walton 
y Sousa, 1976; Whitlaw y Chaniotis, 1978). Sousa y Dawson (1976) detenninaron que 
los monos titi (Saguinus geoffroyi) también son reservorios naturales de T cruzi y T 
range/i en Panama, lo que podria suponer tin riesgo mayor para las personas que adoptan 
estos animales como rnascotas. La elevada prevalencia de '1 range/i en esta especie de 
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monos sugiere una estrecha relacion con R pallescens En Panama es conocido que los 
monos titt Se movilizan desde las areas selvaticas hasta las casas atraidos por los arboles 
frutales (Sousa y Dawson 1976) 
  Un modo excepcional de transmision de T cruzi y T 
ian ge/i, entre monos titi podria darse debido a la ingesta masiva de chinches tTlatommos 
durante (a epoca Iluviosa (Sousa ci a!, 1974, Sousa y Dawson, 1976) 
Por otro ]ado, las ayes en general, incluyendo las domesticas corno las gallinas son 
consideradas refractarias a la mfeccion por T cruzi Lo cual sugiere que estas podrian 
constituirse en un tipo de hospedero final en comunidades endemicas del pass, y que 
podrian set unhzadas para fines de control biologico (Huflado et a!, 2014) Cecere el a! 
(1997) sugieren que Ia exclusion de las gailmas de las areas peri-domiciliarias, pudiese 
aumentar Ia tasa de infeccion de T c, uza en humanos Pot otto lado, los resultados de un 
estudio reciente mdican que los perros en areas rurates  de la region central de Panama 
estan infectados regularmente con T cruzi, presentando valores de prevalencia de hasta 
11 1%, sugiriendo que el perro desempeia un papel importante como reservono en el 
ciclo de tranSmision delMaI de Chagas en Panama (Caizada eta! , 2011) 
15 Chinches triatominos 
15 1 Vectores de T cruzi y T range/i 
En los auios treintadel siglo pasado se identificaron las especies vectores del Mal de 
Chagas en Panama Estos insectos pertenecen a varios generos dentro la Subfamilia 
Triatonunce, y son conocidos comunmente corno chinches marnönes o chinches de monte 
(Méndez y Sousa, 1979; Mëndez et al., 1997). Las especies de triatominos reportadas 
naturalmente infectadas y capaces de transmitir T cruzi en Panama son T geniculata 
(Clark y Dunn, 1932), R. pallescens (Dunn, 1933), E. cuspida/us (Dunn, 1934) y T 
dimidiata (Rozeboorn, 1936) (Fig.7). Clark y Dunn (1932) liaceri referencia a R. prolixus 
como uno de los principles vectores del Mal de Chagas on Panama. Sin embargo, no 
existen reportes confirmados de la ocurrencia dc esta especie on el pals (Sousa, 1972; 
Hashimoto y Schofield, 2012). Triatoma dispar, uxi quinto vector naturalniente infectado 
Fig. 7 PrincpaIes vectores de T. cruzi on Panama. 
(a) Rhodnius pallesces (b) Triatosna dimidiata (c) Pansfrongylus geniculalus. 
Fuente Dcpartamento de Investigación on Parasitotogia, !CGES 
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con T cruzi flue descubierto en 1962 pot Galindo y Fairchild Es%a especie fite encontrada 
unfectada naturalmente con T cruzi por Sousa y Galindo en 1972 y se asocia 
principaimente habitats arboreos (Galindo y Fairchild, [962) y habia sido descrita 
erroneamente por Champion ('1899) y Usinger (1944) como T venosa Las especies 
Panstrnngylus genicukitus, F humei alis y P rufoluberculatus estan asociadas tambien 
con la transmision de T cruzi en Panama, sin embargo estas especies son selvaticas y se 
encuentran en cuevas de animales, nidos subterraneos y huecos de arboles, alejadas de los 
asentamientos humanos (Sousa, 1972, Sousa y Adames 1977) La especie Caveinicola 
pilosa estambién vector de T cruzi, sin embargo esta se encuentra asociada a duevas de 
murcielagos (Sousa, 1972) 
15 2 Potencial vectorial de Rhodnius pallescenc y Triatoma di,n:diaia 
Actualmente, R pallescens y T dimidiata son considerados los principales vectores de 
T cruzi en Panama, y el pnmero es ci unico vector conocido de T rangeli (Pipkin, 1968, 
Sousa, 1972, Sousa y Johnson, 1973, Christensen y De Vasquez, 1981, Christensen et cii 
1988, Calzada el a!, 2006) Rhodnius pailescens se distribuye ampliamente desde Ia 
region oriental del pats en la Provincia de Darien hasta la frontera con Costa Rica en la 
Provincia de 8ocas del Toro Los estudios realizados a la fecha sugieren que esta especie 
domma ligeramente sobre otras en Ia parte central y oriental de Panama, nhtentras que T 
dirn:dic:ta es encontrado comunmente en las provincias de Bocas del Toro, Chiriqui, y 
Veraguas, dommando aparentemente en la region occidental del pais No obstante, es 
'ill 
necesano mencionar que no existen a Ia fecha en Panama estudios exhaustivos y 
sistematicos sobre la distnbucion de estas y otras especies de chinches (Sousa y Johnson 
1971, Sousa, 1972) 
Pipkin (1968) señala quefactores como el habitat, el grado de afimdad por las viviendas 
el rango de hospederos y la tasa de infeccion con T crzizi determinan el rol de transimsion 
local de las distintas especies de chinches triatominos En Panama R pallesccrn se 
encuentra estrechamente rasociado con Is palma A buiyiaceae (Whitlaw y Chaniotis 
1978) Esta palma es prevalente en gran parte del territono nacional, encontrandose tanto 
en bosques pnmarios como secundarios, asi como tambien en ecosistemas de potreros y 
tierras destmadas a la agricultura y explotacion pecuana (Christensen y De Vasquez, 
1981) Attalea butyiaceae, Se desarrolla con facihdad en habitats alterados pot 
actividades hunianas, y en ocasiones a pocos metros de las viviendas Su fisionornia 
reune las condicrnnes apropiadas de humedad, temperatura y disponibilidad de alirnento 
para el desarrollo de R pallescens Ademas estas palmas son utilizadas como sitio de 
reftgio pot la zarigueya y otros mamiferos considerados reservorios Importante para T 
ci uzi JDebido a esto, la presencia de A butyraceae cerca de las viviendas es considerado 
un factor elevado de nesgo para la transmision de Chagas Esto debido a que estudios 
recientes sugieren que individuos de R pallescens pueden volar muchos metros desde las 
palmas hasta las casas atraidos por Ia luz (Saldafla et a! 2008) 
Pipkin (1968) deteimrno que la abundancia de R pallescens dentro de las viviendas en 
comunidades endemicas en el area central de Panama, superaba la abundancia de las 
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dernas especies de triatommos Adernas, encontro ninfas de R pallescens dentro de las 
casas dernostrando que pueden adaptarse al domicilio y alimentarse de humanos Sin 
embargo, estudios posteriores arrojaron resultados contradictorios, ya que en algunas 
areas de Panama, R pallescens fue colectado dentro de las viviendas, mientras que en 
otras se colecto fuera de Ia casas en palmas del pendomicilio (Calzada et al 2006) Las 
diferencias encontradas en estos estudios sobre el grado de domiciliacion de R pallescens 
podrian deberse a diferencias ecologicas demograficas y socio economicas entre los 
sitios de colecta Por ejemplo Ia condicion de la vivienda es elemental para la 
colonización y adaptacion de R pallescens, siendo las mas vulnerables aquellas 
construidas con paredes de barro y techos de pencas de palma igualmente, aquellas 
viviendas rodeadas de palmas y con animales domesticos presentan mejor condicion para 
los chinches de esta especie 
Estudios iniciales sobre el rango de hospederos en triatorninos panarneños determrnaron 
que R pallescens se ahmenta principalmente de zarigueyas (D marsupialis) y hunianos, 
pero tambien puede alimentarse de roedores, canmos, felinos monos reptiles, ayes 
silvestres y domesticas (Christensen y De Vasquez 1981, Catzada et a!, 2006, Saldaiia et 
a!, 2008) Gottdenker y colaboradores (2012) determmaron que Ia composicion de 
especies de animales vertebrados que sirve de alimento a R pallescens varia en funcion 
del grado de alteracion del habitat siendo el perezoso de dos garras (C'holeopus 
hoffinanni) el principal hospedero en bosques secundanos Mientras que en sitios 
atterados cercanos a las viviendas hurnanas, la zarigueya comun (D marsupialis) es el 
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principal bospedero A pesar de ser considerado como una especie selvática par algunos 
autores, el comportamiento oportunista de R pa/Iescen.s demuestra el elevado grado de 
aclaptacion ecologica a distintas condiciones del habitat incluyendo ]as areas 
peridomesticas en donde los hurnanos constituyen su principal fuente de alimento 
Contrario a R pallescens, T dimidiata no Se ha encontrado comunmente asociado a 
especies de palmas en Panama, mcltLyendo A buiyraceae A pesar de ser considerada una 
especies domiciliar en otros paises de Centro America, T dimidiata no ha sido encontrada 
con frecuencia dentro de las viviendas en Panama 1' dimidiata capirata, la especie del 
complejo Dunidiata presente en el pals, parece estar mas asocada con comunidades 
hurnanas ubicadas en areas semi-boscosas y en ambientes selvaticos (Sousa, 1972, 
Jurberg et a! 2005) Christensen et a! (1988) determrnaron en la provincia de Chinqui 
que T dimidiata se alirnenta pnncipalmente de humanos, gallinas y perros Ademas, T 
dimidiata no parece ahmentarse comunmente de la zarigueya, pero algunos autores 
consideran que este hailazgo es musual y to atribuyen a una baja especificidad de la 
prueba de precipitina empleada en este estudzo (Saidaña ci a! , 2008) Aunque los trabajos 
de rango hospederico realizados en PanamA han brmdado una idea general de los 
animales que sirven de ahmento a R pallescens y T dimidiata, esta clara que ambas 
especies son oportumstas y toinaran sangre de aquellos animales que existan en mayor 
proporcion en los sitios de estudio 
Sousa y Johnson (1973) reportaron una tasa de infeccion par T c,uzi en tnatommos 
colectados en distintas regiones de Panama que oscilaba entre 3 1 % y 21 5% Vasquez ci' 
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a! (2004) utilizando inicroscopia reportaron tasas de infeccion de T ci uz:y 7' iangeli en 
R pallescens del Este de Panama de 85 4% y 14 6%, respectivamente Caizada ef a! 
(2006) utiltzando teenicas moleculares reportaron tasas de mfeceion de T c, uzi y T 
angel, de 72 7% y 40% respectivamente, en R pallescens del area Oeste de la Provmcia 
de Panama Los resultados con tecmcas moleculares son supenores a los obtenidos 
mediante ci examen microscopico directo en donde solo se detecto Tiypanoscma en un 
27 3% de los especimenes Por otro )ado, la tasa de infeccion de T dimidiata en estudios 
realizados en Panama essmucho mas baja y oscila entre 13 5% a 17 7% (Sousa y Johnson, 
1973) Gottdenker et a! (2011, 2012) determinaron que la tasa de mieccion de R 
pallescens por T cruzi esta influenciada por diversos factores, entre ellos, el grado de 
aiteracton del habitat ci cual a su vez, deterniina las espeôies animales hospederos 
dominantes Futuros estudios tendran que controlar el sesgo producto de la composición 
deespecies de hospederos en sitios de estudio con distintos grados de alteracton humana 
Rhodnius pallescens y T dnnidiaia son ambos vectores primarios de T cruzi en Panama 
No obstante, los estudios apwflan a que R pallescens es mas importante en Ia 
transmision probablenientë debido a su mayor grado de asociacion con especies de 
palmas que son uti1izadasen actividades artesanales por las cornunidades en areas rurales 
del pats (Pipkin 1968, Mendez y Sousa, 1979, Mendez et a!, 1997) Los eampesinos 
utihzan las hojas (pencas) de A buiyraceae para la construccion de los techos de casas y 
ranchos, lo cual contnbuye a la diseminacion de ninfas y adultos, elevando la capacidad 
de dispersion y flujo genetico entre poblaciones geograficaniente aisladas de R 
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pallescens (Whitlaw y Chaniotis, 1978) Diatom dunidiata por su parte es un vector 
pnmano de T ci uzi en entornos selvaticos en presencia o ausencia de palmas y donde sus 
poblaciones alcanzan numeros considerables y las viviendas se encuentran en ci interior o 
margen del bosque (Sousa y Johnson, 1973) 
16 Estatus taxonOmico 
Triatoma diinidiata y R pa1lescns se distnbuyen extensamente a traves del 
Neotrópico, pero el prmniero tiene una distribucion geografica ligerainente superior Lo 
mas probable es que T dzmidiatase origmo en el Norte de America Central (e g Mexico 
y Guatemala) y fue colomzando hacia el stir a traves de America Central y el Norte de 
Sur America, mientras que R pallescens se origino en Stir America (e g, Colombia y 
Ecuador) y posteriormente colonizo hacia el Norte a traves de Mesoanierica (Bargues et 
a!, 2008, Monteiro el a!, 2013, Diaz et a!, 2014) En ci pasado, arnbiis especies 
experimentaron episodios de vicarianza y secundariamente niezcla, y enfrentaron 
considerable variabilidad ambiental a traves de sus rangos a! presente Por lo tanto, 
presentan una variación fenotipica sustanciai en el color tamaño comportarniento y 
vanos mveles de divergencia molecular en los loci mitocondnales y nucieares (Arboleda 
eta!, 2009, Monteiro et a! 2013, Diaz et a! 2014, Gomez Palacio et a! 2008) Varias 
lineas de evidencia apoyan la existencia de al menos tres taxa entre T dimidiata (e g 
compiejo de especies cripticas), incluyendo 7' dzinid:ata capitata, ci cual es encontrado 
en Panama y Colombia La divergencia molecular en 7' dinndiatg ha sido atnbuida a una 
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amphacion en su rango geografico seguido de una adaptacion a las condiciones 
clirnaticas locales durante su colomzacion en Sur America (e g, cambios climancos del 
Pleistoceno) o a una degradacion antropogenica del habitat mas reciente (Pauzera et a!, 
2006, Bargues eta! 2008, Montetro eta!, 2013) 
Deigual forma, R pal/escens presenta una significativa estructura poblacional a lo largo 
de Panama, Colombia y Ecuador (Diaz et a!, 2014) Se propuso que dos Imajes 
moleculares y una especie simpatrica putativa 'R co/ombiensis se produjeron entre el 
Norte de Sur America y Panama Rhodnius pallescens pudiera ser un complejo de dos 
lmajes moleculares divergentes con diferentes atributos crornosomicos Los valores de 
divergencia molecular entre los linajes I y II de R pallescens flieron similares a los 
encontrados entre R colombiensis y estos linajes, sugiriendo una relacion filogenetica 
muy cereana y quizas rnchos ecológicos similares entre estos ties taxa hermanos (e g, 
habitat selvatico) 
La diversificacion de R pallescens (e g linajes I y II) fue atribuida a la fomiacion del 
lstmo de Panama, y a la vicananza y colonizacion subsecuente del grupo (Diaz et a!, 
2014) Estudios acerca de Ia estructura genetica pobiciona1 y el estatus taxonomico de R 
paIlescens s s y T dimidiata capirata (e g, presencia de otras unidades cripticas 
evolutivas) no ban sido conducidos sistematicamente en Panama, a pesar de su potencial 
para mformar acerca de cómo implementar estrategias geneticas de control vectorial 
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17 Prevención y control 
A pesar de la expansion en curso de la enfermedad de Chagas a traves de areas 
ecologicamente alteradas de Panama, ci Ministerio de Salud de nuestro pais (i e, 
MJNSA) no considera esta infeccion una prioridad en terininos de control, itinitando los 
esfuerzos de initugacion para tratar numerosos casos detectados mayormente mediante 
vigilancia pasiva Aunque este comportamiento negligente se debe probabiemente al 
caracter epidemiologico enzootico y la naturaleza cronica de la enfermedathde Chagas 
(Telleria et a! 2() 10) algunas mvestlgaclones atnbuyen esto a un grado significativo de 
subnotificación y a la conductaseivática de R pal/escens s 1 en Panama (Vasquez et a!, 
2004, Calzada et a!, 2006) Por ejemplo, las poblaciones panameilas de R pallescens son 
altamente susceptibles a Deltametnna y Lambdacihalotrina pero no es práctico 
impiementarla atomizacion residual de piretroides para matar este vector,çsl no reside en 
rntenores (Caceres el a!, 2011) El prograrna de prevencion y control de la enfermedad 
de Chagas cr1 Panama debe enfocarse en poner en acción un sistema de vigilancia activo 
para Ia deteccion precisa de casos Este prograrna tainbien debe rncrementar la vigilancia 
epiderniologica en areas mexploraclas del campo para detectar nuevos focos de 
transmtsion Los trabajos recientes sobre la cardiopatia coronana en Panama han 
destacado la necesidad de irnplementar enfoques interdisciplinarios para prevenir La 
transmisión, teniendo en cuenta los cambios locales en los patrones de enfermedades 
debido a cambios antropogenicos y/o ciimaticos pero involuerando activamente a los 
mienibros de la comunidad en acciones de mitigacion (Telleria ci a! 2010) La 
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irnpementación de programas educativos dirigidos a cornuiudades vuirierables puede 
ayudar a nunimizar el nesgo enseliando a a gente cOmo mejorar la calidad de la vivienda 
utilizando niateriales de construccion apropiados, ayudandoles asi a reduur el contacto 
vector humano (Hürtado et a] , 2014) 
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2 HIPOTESIS 
Las especies del genero Rhodnius son consideradas habitantes especiahstas de 
palmas En Panama el principal vector de Chagas (R pallecens) tiene como ecotopo 
natural Ia palma real A butyraccae Flasta La fecha no se han realizado estudios formales 
que evaluen la presencia y abundancia de vectores de Chagas en otras especies de palmas 
asi como los factores de riesgo que taciden en ello Esto a pesar que en otras areas del 
pais abundan palmas de vartas especies Este es el caso de La region tunstica de Pedasi, 
donde es mas abundantes la palma A aculeata, que guarda sarnihtud fisonomica y 
estructural con la palma real 'Si poblaciones de R pallescens u otros vectores de Chagas, 
son capices de establecerse en palmas de diferentes especies, localizadas en regiones 
distintas a ]as consideradas tradicionalmente como endemicas, entonces existe un riesgo 
inmmente de transmsion de T c uzi a las poblaciones cercanas a estas palmas, y por 
tanto de casos clinicos de La Enfermedad de Chagas en Panama 
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3 OBJETIVOS 
3 1 Objetivo General 
Investigar la presencia y las caractensticas ecobiologicas de las poblaciones de R 
pallescens y otros posibles vectores de la enfermedad de Chagas en (as palmas A 
aculeata, en el distrito de Pedasi provincia de Los Santos 
3 2 Objetivos Especaficos 
(1) Determinar Iosrndicadores de infestacion, abundancia y colonizacion de R pallescens 
y otrosposibIes vectores de Ia enfermedad de Chagas en palmas A aculeata localizadas 
en dos ambientes con diferentes usos de tierra en esta region 
(2) Deterniinar la infeccion natural con tripanosomas en ej emplares de R pallescens y 
otros posibles vectores de t'a enfermedad de Chagas colectados en las palmas A aculeata 
de esta region 
(3) Descnbir y coniparar las caractenstacas fisonornicas de las palmas A acuIeta 
evaluadas en dos ambientes con diferentes usos de tierra 
(4) Identificar factores de riesgo ecologicos y estructurales de las palmas A aculeata 
asociados con los mdicadores entornologicos mlëstacion, abundancia colonizacion y Ia 
infeccion natural con tnpanosomas en las palmas ubicadas en dos ainbientes con 
diferentes usos de tierra 
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4 MATERIALES Y METODOS 
4 1 Area de Estudw 
El estudio se desarrollo en el Distnto de Pedasi, Provmcia de Los Santos Republica 
de Panama (Fig 8) El Distrito de Pedasi posee una superficie de 378,3 km2 y una 
poblacion de 4 481 habitantes, de acuerdo con el censo de 2010 Anterior al pen odo de la 
colonizacion espaflola esta area estuvo constituida pot bosque seco tropical el cual 
subsecuenternente fue deforestado debido al desarrollo'de la agricultura y la ganaderia 
Pedasi se encuentra dentro del Arco Seco de Panama un area seca, con Iluvias 
relativamente escasas en comparacion con el resto del Istnio (Autoridad Nacional del 
Ambiente 2010) De acuerdo con la clasificacion cIirnahcade Koppen Pedasi preenta 
un Clima Tropical de Sabana, con una estacion liuviosa que se extiende desde mayo o 
inicios de junto hasta finales de noviembre, y una estacion seca que se desarrolla en los 
meses restantes Autoridad Nacional del Ambiente, 2010) La temperatura promedio 
anual oscila entre los 25 a 27°C y la precipitacion pluvial anual promedio es de 
1,354 1mm (Autoridad Nacional del Ambiente, 2010) Las principales actividades 
economicas en el area son la ganadena y mas recientemente, el tunsmo, mayormente pat-a 
uso recreativo de las costas, pero ademas para el avistamiento de vida silvestre marina, 
pnncipalmente tortugas durante su oviposicion, y ballenas 
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Fig.  8 Area de estudio: Distrito de Pedasi, Proviucia de Los Santos RepibIica de Panama. 
4.2 Muestreo de palmas 
Los sitios de rnuestreo consisticron en cuatro areas principales (Fig.9) y &gunas 
paimas solitarias intercaladas en el area de estudio (Fig.9A). Para la realizacióri de los 
muestrcos Sc seleccionaron dos sitios diferentes; clasi6cados segin ci uso de tierra donde 
se ubicaban las pairnas. Se rnuestrearon 44 palmas en ambientes peridorniciliares (i.e., las 
que Sc encontraban a menos de 100 m de la casa mas cercana (Fig.98), y 39 patinas que 
se encontraban en potreros asociadas a la cria de ganado (Fig.9C). En cada sitio se 
tomaron Las coordenadas gcográficas de todas las palmas empleando un dispositivo de 
OPS (Global Positioning System, GPSmap 60CSx, Garmin), y se seleccionaron de 
manera aleatoria un total de 83 palmas, 39 de potreros y 44 peridomésticas, procurando 
dentro de lo posible que las palmas rnuestreadas estuvieran sotas en un radio de 50 in. 
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Fig. 10 (a) Ejemplo de palma de eorozo Acrocomia acuk1a peridomiciliar muestreada en el Distrito 
de Pedasi. (b) Palma real (A. but praceae) 
4.4 Colecta de triatominos 
Dc mayo de 2015 a agosto de 2016, se realizaron cuatro colectas de chinches; dos 
durante Ia época seca (mayo de 2015 y abrij de 2016) y dos durante la época Uuviosa 
(julio y agosto de 2016). En cada patma se colocaron dos trampas cebadas con ratones 
(Abad-Franch et al., 2005) (Fig. 11). Cada trarnpa contenia comida de ratón para que estos 
se alimentaran durante Las boras de muestreo. Las trampas se coocaron en la parte interna 
de la corona de las palmas, en lados opuestos, desde las 18:00 hasta las 06:00, con Ia 
35 
$STMA DE BIBLIOTCThS ME 1.4 
UNIYERSIDAO DE 
ayuda de u.na escalara dc 6 m y una percha (Fig. 12). Los chinches colectados se 
almacenaron en viales plásticos de 120 ml rotulados, con tiras de papel tiltro para la 
fijación de los chinches. Los chinches colectados fueron identificados usando la dave de 
Tribus y Géneros y la cave de especies de Rhodnius de Lent y Wygodzinsky (1979). Con 
los datos de todas las colectas se conformO wia base de datos que inclula la cantidad de 
chinches colectados, asi como ci sexo y estadio de los misruos para cada paima. Además, 
SC inciuyeron los datos de las encuestas realizadas a cada palma. 
Fig. 11 Trampas cebadas con ratones, colocadas en las coronas de las palmas para la captura de 
triatominos. 
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4 5 lnfeccióu de triatominos con Trypanosona spp 
Para detennrnar la infeccion por T cruzi y T rangeh solo seexaminaron los adultos y 
las nintuis de 4to y 5to estadio que estuvieran vivos al momento de ilegar al Laboratorto 
No se procesaron las ninfas de I ero, 2do y 3er estadio debido a su reducida abundancia y 
a la dificultad tecmca para extraer heces para exammarlas al microscopio Iniciarnos por 
la extraccion de heces de los chinches realizando presion en el recto del chmche con un 
capilar El extracto se diluyo en solucion sahna y se observo en un microscopio optico 
con un aurnento total de 400X para la busqueda de tripanosomas Algunos triatominos 
fueron adicionalmente procesados usando el protocolo descnto por Caizada eta! (2006) 
EL ADN fue purificado con un kit comercial (Promega, Madison, WI, EE UU) y luego 
empleado para Ia deteccion especafica y sirnultanea de T cruzi y T iangelr utilizando la 
PCR multiplex descrita Chiunilo eta! (2003) 
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4 6 Ais1amento y caracterización de T cruz, 
Para aislar y caracterizar la cepa de T ctwil circulante en el area de estucho, se 
seleccionaron algunos insectos con alto numero de tripanosomas segun to observado en el 
anahsis microscopico de las muestras fecales Alrededor de 0 1 ml de heëes diluidas en 
solucion sahna fueron moculadas mtrapentonealmente en ratones blancos susceptibles 
Diariamente se monitoreo microscopicamente la parasitemia en los ratones Al momento 
dc observarse el pico de parasitemia los ratones fueron sacrificados y una muestra de 
sanwe se cultivó en medio bifasico Senekjie s con 10% de suero fetal bovino Los 
cultivos se examinaron semanalmente por at nienos dos meses para determinar la 
presencia de tripanosomas Los tripanosomas aislados se genotipificaron empleando un 
PCR multiplex basado en Ia amplificacion del gen del mini exon (Fernandes et a! 2001) 
Los productos amplificados se separaron mediante electroforesis en geles de agarosa al 
2% se tiñeron con bromuro de etidio y se visualizaron en un fotodocurnentador con luz 
ultravioleta Todos los procedimientos de laboratorio se lievaron a cabo empleando los 
manuales de procediimento estandares que se usan rutinariarnente en el Departamento de 
Parasitologia del ICGES 
4 7Consideracioncs eticas 
Todos los procediimentos se realizaron de acuerdo a los procedimientos operacionales 
estandares empleados en el Departamento de Parasitologia del ICGES El uso de las 
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trampas con cebo de ratones fue evaluado y aprobado por el Cornite Institucional Para ci 
Buen Uso y Cuidado de Anirnales de Laboratorto (CIUCAL ICGES, 2015 01) 
4 8 Ariáhsis estadIsticos 
4 8 1 Análisis descriptivos 
Los datos entomologicos y ecologicos ftieron tabulados empleando ci programa 
Microsoft Excel (Microsoft Inc, United States) Las variables normaimente chstribuidas 
se preselitan corno la media con su desviacuon estandar, inientras que las variables con 
distnbucion discreta se expresan con la mediana y ci rango intercuarni Las variables 
binarias y categoricas se presentan con frecuencias y proporciones Para los analisis 
descriptivos Se empleo el programa iMP pro 13 0 (SAS Institute Inc, USA) Para 
Windows No se realizaron analisis bivariados Para rnvestigar las posibles asociaciones 
entre variables, previo a los analisis de regresion Para evaluar ci riesgo de la transmision 
de la Erifermedad de Chagas se calcularon los siguientes indices entomologicos (World 
Health Organization (2003) 
(a) Palmas infestada.s NO depalmas con triatorninos' 
(b) Indice de infestacion NO de Palmas con triatorninos I N° de' Palmas; rnuestreadas 
(c) Densidad N° de tnatominos / No de Palmas muestradas 
(d) Abundancia N° de tnatommos / No de palmas infestadas 
(e) indice de colonizacion N° Palmas con ninfas / N° Palmas con tnatorninos 
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4 82 Análiss espacial de Las palmas 
Para detectar cualquier diferencia potencial entre el arreglo espacial de las palmas 
peridornicihares (Fig 90) y Las de potieros (Fig 9E), se anahzaron 16 patrones de los 
puntos de ubicacion de las palmas en las dos ateas pnncipales donde las patinas fteron 
muestreadas Para el anahsis se empleo la funcion L, un metodo de distancia usado para 
probar si Ufl patron de puntos es aleatorio, tal como se deduce de las distancias 
observadas entre puntos en unarea poligonal definida (Diggle, 2013) La funcion L para 
una distancta dada r, es una transformacion de la funcion K de Ripley (Baddeley y 
Turner, 2006) 
(1)L(r)=4(r)r 
Donde Kes esperada bajo un proceso homogeneo de Poisson, a ser 
(2) Ktheo (r) = 7rr2 
Siendo asi L bajo un proceso homogeneo de Poisson i e, sustituyendo (2) en (I), una 
hnea recta, 
(3)Lrheo(r)r 
Por inferencia, una funcibn estrniada por encima de Ia recta definida en la ecuacion (3) 
sugleren un patron de agrupamiento y uno debajo de la linea recta un patron regular 
iendo la hipotesis nula que los puntos se distnbuyen aleatoriarnente sobre el area 
estudiada (Baddeley, 2008) Tambien se ehgio Ia funcion L, bajo la K deRipleys, debido 
a Ia estabilizacton de la vartanza que emerge de la transforrnacion de raiz cuadrada en L 
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presenlada en la ecuacion (I) (Baddeley 2008) Se estimo L empleando la siguiente 
formula 
(4) L = 4 1 A2area(*')irZE(lx, - xjl <r} jii e(xz xj, r) 
Donde Wesel  area del poligono baja estudio A la inteiisidad del punto en el poligono y 
la fiinción e( ) correccion del efecto borde' (Baddeley 2008) Se empleo el paqüete 
Spatstat en el programa estadistico R paia estimar la función L ,empleando La correccion 
do borde' (Baddeley y Turner, 2005) Para hacer inferencias sobre L , se estimo una 
prueba Global Envelope', (bandas enticas simultaneas), utilizando la desviacion 
maxima de la flincion de Poisson L esperada La desviacion maxima es estimada 
niethante Un numero m de simulaciones de an proceso de punto homogeneo con el 
parametro A (Baddeley, 2008) Para el analisis establecimos m=39, para encontrar 
bandas donde La probabilidad de que un estimado L cayera fuera de las bandas es 
exactamente 5% (2 5% por estar por encima a por debajo) baja Ia hipotesis nula que los 
puntos (en este estudio ]as palmas) estaban distribuidas aIeatriamente 
4 8 3 Análisis multivariables 
4 8 3 1 Iulcstación de palmas por triatominos 
Para analizar la importancia de diferentes factores arnbientales en la infestacion de 
palmas par tnatominos, se emplearon analisis de regresion logisnca Para ello se 
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considero mfestacion defimda como la simple presencia de cualquier estadio de 
triatominos en la palma, como el resultado pnrnano outcome (Venables y Ripley, 
2002) Realizarnos tres anahsis de infestacion usando regresiones logisticas En primer 
lugar, consideramos la infestacion poi triatominos en cualquier estadio, i e, incluyendo 
ninfas y adultos Posteriormente reahzamos un analisis similar exclusivarnente para 
mnfas, y luego uno solo para adultos Para la abundancia de las nmfas de 4to y 5to 
estadio asi como tambien adultos, usamos modelos lineares generalizados de Poisson 
Todos los modelos incluyeron como covariables la temporada de muestreo (seca o 
Iluviosa), uso de tierra (pendomicilio o potrero), altura de la palma numero de pencas 
secas/muertas numero de pencas verdes numero de racimos, presencia de plantas 
epifitas, presencia de ayes (si o no), presencia de mamiferos en las palmas o cercanas a 
ellas incluyendo las siguientes categorias no mamiferos zangueyas, perros cabailos y 
ganado 
48 3 2 Infeccion de tnatonunos con Trypanosoma spp 
Se emplearon modelos lineales generalizados de Poisson para estudiar las tasas de 
infeccion por T cruzi y 7' #ange/i en ci subconjunto de palrnas mfestadas con chinches 
En estos modelos la variable de respuesta fue el numero de chinches infectados Las 
covariables incluyeron una variable de exposicion (offset) con el logaritmo del numero 
total de triatorninas colectados en la palma, el numero de casas presentes en un radio de 
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10, 50 y 100 m dc cada palma focal, ademas del grupo de covariables usadas en el 
analisis de mfestacion 
4 8 3 3 Seleccion de variables 
En ambos modelos de infestacion e infeccion seleccionamos a las covariables usando 
un proceso de elirninacion progresiva (Kuhn y Johnson, 2013) I3revemente en la 
eliminacion progrsiva se construye un modelo completo que incluye todas las 
covariables para luego simphficar el modelo de forma escalonada dejando fuera una 
covariable a Ia vez y comparando el AIC ( Akaike Information Criterion , un metrico 
que ayuda a seleccionar modelos mediante la reduccion del equilibrio entre el numero de 
parametros y el ajuste del modelo) del conjunto resultante de modelos con un nuniero 
igual de parametros En cada paso se selecciona el modelo que reduce ci AIC El proceso 
se repite hasta que no haya disminuciori adicional en los valores de AIC Una vez 
seleccionado ci modelo con valor AIC mininio este se simpltficabaadicionaImente, si al 
eliminar una covanable no sigmficativa (P>0 05) no se aumentaba el AIC por mas de dos 
unidades, ya que el modelo mas simple no seria significativamente diferente (P>0 05) del 
modelo con la covanable adicional (Faraway, 2004) 
4 8 3 4 Manejo del problema de la separacion perfecta en regresión logistica 
En este'estudio los triatominos adultos solo se colectaron durante la estacion Huviosa 
Esto ocasiona una separation casi perfecta en los modelos, ya que sin Ia necesidad de un 
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modelo, los datos indican que en la estacion seca los chinches adultos no fueron 
observados en las palmas, y que estos tenian mas probabilidades de estar presentes 
durante la epoca iluviosa Sin embargo, esta separación hace que la estimación del 
parametro no sea liable con un modelo lineal generalizado dado que el error para las 
estimaciones de parametros estana sobrevalorado tendiendo al mfinito (Albert y 
Anderson 1984) Para resolver este problema, estimarnos pararnetros para los mejores 
modelos de regresion logistica y de Poisson para adultos, los cuales inclüyeron a la 
temporada de muestreo como un predictor sigmficativo usando modelos lineales 
generalizados con penahzacion (Friedman et a!, 2010) Especificamente se enipleo una 
regresion elastic net y escogimos el parametro de penahzacion (lambda), usando 
validacion cruzada i e escogimos un valor que mrnirniza la desviacion entre nuestras 
observaciones y el modelo ajistado (Kuhn y Johnson, 2013) Uno de los inconvenientes 
de este metodo, es que los errores estándar, y subsecuentemente los intervalos de 
confianza, no pueden ser estimados debido al sesgo introducido por el parametro de 
penahzacion (Faraway, 2004, Friedman el al, 2010) Asi para inferir acerca de las 
estimaciones de parametros empleamos pruebas de razon de verosimilitud (likelihood 
ratio) entre el mejor modelo, y los modelos en los que las covariables fueron eliminadas 
(Faraway, 2006) 
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4 8 3 5 Suposición de independencia espactal de los modelos hnea1esgenera1iz.ados 
Dada la naturaleza espacial de nuestros datos y la necesidad de cuinplir los supuestos 
de independencia de error para una inferencia estadistica solida Bnnisdon y Comber 
2015), probamos la hipotesis de independencia especial en la regresion inediante la 
estimacion del mdice global de Moran I para los residuos de todos los modelos 
seleccionaclos corno mejoies Consideramos una distancia maxima entre palmas vecmas 
de 600 m cuando se calculaba la matnz de pesos espaciales unhizada para Ia estimacion 
del Indice de Moran (Bninsdon y Comber 2015), ya queI600 in fue La distancia maxima a 
la palma mas cercana registrada en nuestro estudio Bajo un argunlento similar, la 
distancia maxima se elevo,a 720 m para los residuos del modeIo quo estudia (a infeccion 
de los tnatominos que solo consideraba las palmas infestadas con chinches 
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5 RESULTADOS 
La tabla N°1 resume los resultados generales y las estadisticas descriptivas del estudio 
Se evaluaron 83 palmas adultas de la. especie A aculeata de las cuales 19 (23%) estaban 
mfestadas con chinches triatommos considerados potenciales vectores de T cruz, 
correspondiendo nueve al area peridomestico y diez al area de potrero En el total de las 
palmas muestreadas se capturaron 62 tnatoniinos de Ia especie R pallescens (Fig 13a) 
Esta especie es considerada ci principal vector de Id enfermedad de Chagas en Panama 
(Caizada et a! 2006) Tambien colectamos una ninfa de 3er estadio de E cuspidatus 
(Fig 13b), una especie selvatica tambien vector potencial de 1' cruzi en nuestro pais 
(Mendez y Sousa 1979) De estos chinches, 26 fueron capturados en palmas 
pendomesticas y 37 en palmas de potrero Con respecto al estadio de los chinches 
obtuvirnos 14 adultos, y 49 ninfas (4 ninfas de icr estadio, 18 ninfas de 2do estadio, 9 
nmfas de 3cr estadio, 10 de 4to estadio y 8 de 5to estadio) En ambos habitats, Ia 
frecuhcia de ninfas fue mayor quc la de adultos Sin embargo la razon ninfa adulto fue 
superior en las palmas peridomesticas (5 5 vs 2 7) Los indicadores entomologicos 
calculados (infestaciori colonizacion densidad y abundancia) inthcan que el area de 
estudio presenta condiciones propucias para la transmision selvatica de Ia enferrnedad 
(labia N°1) En general, estos indices fueron similares en ambos tipos de palmas, aunque 
la. densidacl (N° de tnatominos / No de palmas muestreadas) fue superior en las palmas de 
potreros (0 59 vsO 95) 
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En cuanto a las caracteristicas de las palmas muestreadas en ambos habitats, se encontió 
que la altura promedio total fue de 6.46 m ± 2.01. Se observó una mediana 25 pencas 
verdes y 25 pencas secas pot palma muestreada y el nüniero promedic de racimos fue de 
siete. Airededor del 80% de las palmas muestreadas se encontraban en contacto con 
plantas epifitas. 
Fig. 13 Triatominos colectiidos en el Distrito de PedasI: (a) R. pa/lecens (b) E. cuspydatus 
Sc observaron ayes o sus nidos en solo ties palmas muestreadas, y se observaron 
mamiferos cercanos o durante ci muestreo en 21.3% (17/80)de las palmas evaluadas. Los 
marniferos observados se distribuyeron de la siguiente manera: I perro (en patmas 
peridomésticas) 2 zarigueyas (en palmas peridornésticas), 5 caballos (en palmas de 
potreros) y 9 vacas (en palmas de potreros). 
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labia N°! Resultados generales y ]as estadisticas'descriptivas del cstudio 
Variables Entomolégicas 
Palmas muestreadas 
Peridomésncas 
44 
Potreros 
39 
Total 
83 
Palmas, in 9 10 19 
Indice de Infestacion (%)b 204 25 6 229 
Nurnero de triatoniinos capturados 26 37 63 
Adultos capturados 4 10 14 
1 ,Ninfas capturadas 22 27 49 
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076 
Razon ninfaadulto 
Densidad' 
 55 
0 59 
27 
095 
Abundanciad 29 37 33 
'lndice de colomzaclone 889 90 894 
Variables Ecológicas 
Altura de palmas (M ± SD) 	 6 27 ± 1 74 	 6 :66:± 2 28 	 646 ± 2 01 
Pencas verdes (Me ± IQR) 23(193-29) 27 (19-33) 25 (19 30) 
Pencas secas (Me ± IQR) 23 5 (15 3 34) 30 (20 38) 25 (17 36) 
Racimos (Me ± IQR) 6 (4 9 5) 8 (5 12) 7(4-10) 
PresenctadeEpifitas 
[ 	
721 864 788 
M promedto Me Meduma SD Desviacion estandar IQR Rango intercuartil 
a Palmas infestadas NO de paimas con tndtomlnos 
b Iiidicc de rnfestacion Node  palmus con trlatomLnos IN de palmas muesi.readas 
c Densidad N de triatoimnos /Node patmas muestreadas 
d Abundaucia N de triatommos / N° de palmas rnfestadas 
e Indice de colonI?aclon NO Palmas con ninfasi N palmas con)inatomlnos! 
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S I Infección de chinches con Trypanosoma .cpp 
Para evaluar la infeccion por Trypanosorna .cpp se procesaron y analizaron 30 
chinches por microscopia (14 adultos, 8 rnnfas de Sto estadio 7 ninfas de 4to estadio y I 
ninfa de 3er estadio) De estos, 20 resultaroii positivos, alcanzando un indice de infeccion 
natural con tripanosomas de 670/o Mediante las pruebas moleculares realizadas se pudo 
detectar la presenca de'chinches mfecrados tanto con T c,uzs corno con T iangeli (Fig 
14) 
5 2 Aislarniento y caracterizacion de la cepa de T eruz 
Se logro aislar el parasito T ctuzz en tres chinches infectados Los estudios 
moleculares determinaron que el parasito pertenecia al hnaje TCI que corresponde al 
Imaje reportado previamente en Panama y el de mayor distribucion en Mesoamerica 
(Fig 14) 
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Fig 14 Electroforesis de los productos amphilcados mediante PCR multiplex basado en la 
amplificaclén del gen del mini exon (Fernandes et at, 2001) 
I M Molecular (lOOpb), 11 CNper (Negativo), ill T cruzi 155IA hnaje I (Exceso de ADN), IV T 
cruzi P gerncu!aluc (Exceso de ADN), V CD control positivo Lmajeit (Positivo), VI T cruu linaje 2 
(Positio), VU CFW K p (Positivo) VIII CFW R p(Positivo) 
5 3 Patrón espacial de las palmas 
La figura 15 muestra la funcion L esperada y ajustada para el poligono de area 
peridomiciliar El patron rndica que la distribucion espäcial de las palmas en esta area fue 
aleatoria, ya que no fue significativamente diferente de lo que se espera en an proceso 
aleatorio Poisson espacial hornogeneo Esto sigrnfica que las palmas no estari agrupadas 
ni distribuidas uniformemente Este patron contrasta con el observado para el poligono 
del area de poti ero (Fig 16) donde Las palmas se agrupalon a una.distancia de alrededor 
de 100 ni sLendo esta diferencia estadisticamente significativa (P <0,05) En general, el 
analisis de la funcion L sugirio que las palmas teman diferentes patrones de disposicion 
espacial segun el tipo de uso de la tierra 
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Fig. 15 Función t. esperada y ajustada para el poUigono de area peridomiciliar 
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Fig. 16 Funciôn L esperada y ajustada pars ci polig000 de fires de potreros. 
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5 4 Analisis inultivariables 
5 4 1 lnfestaeión de palmas por triatommos 
Los analisis de regresion logistica sugineron que la temporada de muestreo fue un 
factor importante que explicaba la mfestacion de palmas por triatominos de cualquier 
estadio Las probabiiidades de infestacion aumentaron 50 veces para chinches de 
cualquier estadio, 25 veces para ninfas y mas de 17000 para adultos, durante la 
temporada de iluvias (labia N°2) Otro factor importante fue el nuniero de racinios, ya 
que cada racimo auniento las probabilidades de infestacion en 24% y 39%, 
respectivamente para chinches en cualquier estadio o solo por mnfas Tab1a N°2) Los 
msectos adultos presentaron un 93% menos probabihdades de estar presentes en las 
palmas peridomiciliares, y aumentaron tres veces sus probabilidades de infestar una 
palma por cada metro adicional de altura que tuviera la palma (Tabla N°2) Mientras 
tanto, para cada penca verde adicional, las nrnfas eran 13% menos propensas a infestar 
una palma, aunque este ultimo valor tuvo una significancia en el hniite de probabilidad de 
0 05 (labia N°2) 
5 4 2 Cambios en la abundancia de triatominos 
Siguiendo un patron similar al observado con la infestacion de palmas por 
triatommos, la temporada de muestreo tuvo un gran impacto en la abundancia de 
chinches (labia N°3) Las mnfas de 4to y Sto estadio füeron 146 veces y los adultos mas 
54 
de 4000 veces mas abundantes durante la estacton liuviosa (labia N°3) Las nrnfas de 4to 
y 5to estadio y adultos, aumentaron airededor de 2 y 3 veces respectivamente, su 
abundancia con cada metro de altura en una palma determinada (labia N°3) La 
abundancia de las mufas de 4to y Sto estadio incrernentó airededor de un 30% debido a la 
presencia de cada racimo en las palmas, mientras que disminuyo airededor del 13% por la 
presencia de cada penca verde (Tabla N°3) Por otra parte, la abundancia de los adultos 
disminuyo airededor del 84% en las palmas peridomiciliares en comparacion con las de 
potrero (Tabla N°3) 
5 43 Infección en triatominos con tripanosomas 
La tasa de infección en triatommos con tripanosomas aumento aproximadameite 
cinco veces por cada casa que se encontrara a menos de 10 metros de la palma infestada 
(labia N°4) A su vez, Ia tasa de infeccion aumento alrcdeddr del 12% por cãda penca 
verde en las palmas, mientras que disrninuyo ii % por cada Penca seca/muerta (Tabla 
N°4) Estos resultados sugieren que las palmas mas verdes cerca de las casas si estaban 
infestadas, eran mas propensas a poseer chincjies tnfectados con tripanosomas 
54 4 Vahdez de los niodelos empicados 
Los modelos mas adecuados para la infestacion de chinches (labia N°2), la 
abundancia de chinches (Tabla N°3) y la infección de chmches (Tabla N°4) minimizaron 
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el Criterio de lnformaeión de Akaike (AIC), y en todos los casos no Se rechazo la 
hipotesis nub de falta de autocorrelacion espacial en los residues del modelo (Tablas N° 
2 3 y 4) asegurando una inferencia adecuada de nuestros modelos Adernas en los 
modelos seleccionados La desviación residual era rnenor que sus grados de libertad 
asociados, lo que asegura que los modelos son apropiados (Faraway, 2006) y que no se 
justifica el uso de modelos para distribuciones de recuentos dispersas (Venables y Ripley 
2002) 
56 
1534 0125 
4 163 3 14E 05* 
1959 005 
2243 00249* 
0912 
LRT 
31424 207E08* 
4763 	 00291* 
9633 	 0 0019 1* 
0657 
labia N°2 Odds ratios y paránietros estirnados para Jos mejores modetos togisticos 
quc cxphcan la infestación de ]as patinas por triatominos de diferentes estadios 
Odds Ratio 	 Estimado 
-4226 
	
49048 	 3893 
	
1241 	 0216 
00678 
55 886 
62 426 
6 540 
S E Valor z Pr(>IzI) 
1105 3825 0000131* 
0812 4793 164E06 
0108 1994 00462* 
0 907 
Estadio do 
clunches 
Todos 
Parametro 
Estacion Seca 
Estacion Iluviosi 
No Racimos 
I Moran 
AIC 
AIC FM 
Ninfas 	 Estacion Seca 
Estacion Iluviosa 
No Pcncasvcrdes 
No Racirnos 
I Moran 
AIC 
AIC FM 
Adultos 	 Parameter 
Dry Season 
Grassland 
Rainy Season 
Peridomicihary 
Palm I bight (in) 
I Moran 
AIC 
AIC FM 
Lambda 
.Ll 
1781 1161 
25 707 	 3 247 0 780 
0874 
	
013436 00686 
1389 	 0328 0146 
00717 
60007 
65 483 
Odds Ratio Estimado 	 df 
23,888 
17440 9767 
00739 2605 
30272 1108 
00326 
20 740 
25 807 
5 067 
000238 
1274 esviacton uc 
modelo 
* Estadisticaniente significativo (P<O 05) 
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Tabla 3 Cambios en La abundancia y estimaciones de paránietros para los mejores 
modelos de Poisson que exphcan La abundancia de triatomanos, de diferentes etapas, 
por palma 
	
Estadjo de 	 ParameLro 	 Canibio en Estimado 	 S E 	 Valor z 	 Pr(>F) 
	
clunehes 	 la 
abundancia 
Ntnfas de Estacion Seca 12 129 2 780 4364 I 28E 05* 
4th and Sth 
estadio Estacion lluvaosa 146 4986 1 004 4964 6 91E 07* 
No Pencas verdes 0 870 0 139 00382 3 635 0 000278* 
Palm Height (m) 2976 1091 0217 5016 527E07* 
No Infructescences 1312 02715 00736 3 687 0 000227* 
I Moran 00257 0583 
AIC 55 425 
AIC FM 57267 
1842 
Adultos Pararnetro Cambto en Esrnado df LRT PrN 
Ia 
abubdancia 
Estacion Seca 20 136 
Estacion iluviosa 4333 8 374 1 54431 1 69E 13* 
Pendomiciliares 0163 1 812 1 7 170 0 00741* 
Altura delapalrna(m) 2192 0785 1 15743 725E05* 
I Moran 00422 0 758 
AIC 40604 
AIC FM 46520 
5 916 
Lambda 000137 
Deviance 14 401 
*Estadlsticamente 
 significativo (P<O 05) 
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Tabla N°4 Tasa proporcional cambio y parámetros de estimación para ci modelo de 
tasa de Poisson exphcando la inl'ección de trialominos con Trypanososna cruzi en 
trtatominos de palmas rnfestadas 
Parametro 	 Tasa 	 Estirnado 	 S E 	 Valor z 	 Pr(>z) 
proporctonal de 
cambio 
Intercepto 2040 0 954 2 138 00325 
No Pencas verdds 	 1117 0 110 00550 2005 00449 
No Pencas secas 	 0 890 0 116 00440 2 639 000832 
No decasasa 	 5055 1620 0541 2994 000275 
menosde 10  
I Moran 0189 0827 
AIC 40781 
AICFM 42321 
1 540 
* Estathsticarnente sigrnficativo (P<O 05) 
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6 DISCUSLON 
La'enfermedad de Chagas es una parastlosis sitemica y cromea ocasionada por el 
protozoarlo T cruzi, el cual es trasmitido por chinches hematofagos de La familia 
Reduviidae (WHO 2017) Actualmente se endüentrit en 21 paises de America, 
incluyendo a Panama (OPS, 2007, WHO, 2017) El mal de Chagas uite descubierto en 
nuestro pats liace mas de 80 ailos (Miller 1931) y desde entonces se han desarrollado 
numerosos esn.idios que han pennitido amphar consderab1emente el entendirniento sobre 
esta enfermedad Pese a haberse reportado condiciones apropiadas para la transmision de 
7' cruzi en casi todas ]as provmcias del pats (Sousa, 1972), lafrrnayoria de los'casos'han 
sido detectados en La region central de Panama No obstante, gracias al esfuerzo de 
algunos mvestigadores recientemente se han detectado nuevos focos de infeccion al 
Norte de La provmcia de Veraguas y en la region Este de Panama (Caizada et a!, 2010, 
Saldaflaetai 2012) 
El alto mdice de infeccion natural con trupanosomas (67%) observado en la submuestra 
de chinches anahzados, sugiere que R pal/escens juega tin papel primordial en ci 
mantenimiento del ciclo de transmision selvanca en esta region del pats Aunque estos 
indices de infeccion con tnpanosomas son ligeramente mferiores a los que se describen 
en R pallescens que habitan en la palma A buiyiaceae en zonas endemicas de Panama 
(-80%), la presencia de 7' cruzi en el vector constltuye mi importante riesgo de 
transmision de la enfermedad de Chagas para. la pobiacion de esta region En este sentido 
mediante pruebas moleculares pudimos detectar la presencia especifica de T cruzi y 7' 
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range/i infectamlo a Los chinches en Pedasi, mcluyendo una infeccion mixta por ambos 
parasitos El parasito T lange/i se encuentran a menudo co-miectando a R pallescens e 
incluso a la misnia persona Ambas especies se consideran endernicas en el Neotropico y 
co ocurren dentro de Panama (Sousa y Johnson, 1971, Sousa, 1972) Sin embargo, su 
mecanismo de transimsion difiere En T ci uzi ocurre cuando los humanos tienen contacto 
con heces de insectos mfectados Durante la ingesta de sangre los tnatommos depositan 
tnpomastlgotes Junto con sus heces cerca del sitio de la picadura Luego, las personas 
afectadas se rascan este area arrastrando los parasitos en la herida o los ojos, lo que 
facilita la invasion de los tejidos internos (Telleria ci a!, 2010) Ttypanosoma lange/i por 
el contrario es transrnitido &traves de la saliva cuando los insectos estan tornandoisangre 
(Pifano y Mayer, 1949 Zeledon,1965) La infeccion causada por 7' range/i reportada por 
pnntera vez en Panama en 1957, es asintomatica debido a su baja patogenicidad en 
comparacion con la infección por 7' cruzi (Sousa y Johnson, 197 1) Tiypanosoma range/i 
usualmente se encuentra mfectando el tracto digestivo la hemohnfa y las glandulas 
salivates de R pallescens, pero no parece ser capaz de mfectar otros insectos zncluyendo 
T dimidiata y R prolzxus (Sousa,1972) Esto implica que existe un alto grado de 
especificidad entre la cepa panameña de T range/i y R pallescens (Pifano y Mayer, 
1949) Sousa y Johnson (1971), basandose en exameiies microscopicos, reportaron que T 
lange/i es seis veces mas prevalente que T cruzi en comunidades rurales de Panama, 
Code y Colon Sousa (1972) especuló que este flue el resultado de un contacto constailte 
entre las personas y 1? pa/lescens, ya que este triatomirio es el unico capaz de transmitir 
T range/i en Panama. Sin embargo, R. pallescens se encuentra rnás frecuenternente 
infectado con T cruzi que con T range/i, to que sugiere diferencias en La competencia 
vectorial de R. pal/escens para estos dos parásitos (Sousa y Johnson, 1973; Vásquez ci 
al., 1997; Ztiiiga et al., ) 997). La mayor prevalencia de I range/i en humanos podria 
deberse a una forma rnás eficiente de transmisión via saliva, en comparación con la de T 
cruzi a través de heces contarninadas (Gourbière ci al., 2012). Algunos estudios tambiéu 
sugieren que este resultado es probablemente debido al hecho de que una exposición 
iniclal a T range/i podria con f'erir protección inmuuolOgica conUa una iafección posterior 
con I cnezi (Sousa y Johnson, 1971; Vásquez ci al.. 1.997; Palau et al., 2003). Los 
investigadores Calzada (2010) y Saldaña (2012) reportaron Was de irifección 
comparables de I cruzi y I range/i en seres humanos y en R. pallescens en Santa Fe de 
Veraguas, y Chepo y Chimán at Este de Panama. 
Al igual que en otros estudios realizados en diferentes areas endémicas de Panama, 
nuestros análisis moleculares en tres aislados de I cruzi demuestran que los parásitos que 
circulau en esta regiOn pertenecen al linaje T cruzi I (Tel). Fste es el principal genotipo 
circulante en los ciclos se!vático y doméstico/peridoméstico, y consecuenteniente es el 
responsable de la enfermedad de Chagas en Panama (Sousa ci al., 2006; Sarnudio ci al., 
2007; Saldafia ci cii,, 2012). Se piensa que este linaje ha coevolucionado con 0, 
nvirsupiauis, fuente primaria de sangre de R. paulescens, al igual que con diversas 
especies de Rhodnius provenientes de habitats arbóreos (l3riones ci cii., 1999; Vásquez ci 
al., 2004, Matthew ci al., 2005). Esta cepa difiere genéticamente de las cepas encontradas 
en paises suramericanos pertenecientes a los Imajes Tc 11 a Ic V), lo cual podna explicar 
parcialmente el perfil clinico y biologico distmto encontrado en Panama y en otros pais 
de Norte y Centro America (Ruiz et a!, 2005, Samudio et at 2007) Por ejeniplo, 
diversos estudios de transito esofagico han confirrnadoque en nuestro pais no existen, en 
pacientes locales, manifestaciones como megaesofago y megacolon A su vez, se ha 
descrito que en Panama el Mal de Chagas produce parasitemias muy bajas y de corta 
duracion, y la f&-,e cronica es parece mas benigna en comparacion a la infeccioh presente 
en Suramerica (Johnson et at 1962, Blandon ci at 1969, Sousa, 1972) Los resultados 
de Vargas et at (2004) y Sousa et at (2006) atribuyen las variaciones sintornatologicas de 
esta enfermedad a Ia vanabilidad genetica poblacional del parasito aunaclo a diferencias 
inmunogeneticas de los hospederos Alteraciones sirnilares a las eneontradas en pacientes 
panameiios han sido detectadas tambien en ratas infectadas naturalniente con T cruzi 
(Rattus raitus y en perros (Canis farnz/iai is) infectados experirnentalmente (Johnson, 
1938, Edgeomb et a! 1973, Blandon ci at 1974) Estos resultados comciden con Jos 
hallazgos de Samudio ci at en el 2007 quienes aislaron TO de dos casos agudos fatales 
de perros y de una zarlgueya ambos provenientes de areas endemicasen la region Oeste 
de Panama Todos estos resultados sugieren que el genotipo predominante que circula en 
Panama es TO Sin embargo, es necesarto la reahzacion de estudios que abarquen el 
analisis de muestras provenlentes de otros chinches vectores hospederos y humanos asi 
conio de distrntas regiones endemicas del pais para determmar la diversidad genetica de 
T cruzi en Panama (Samudio et a!, 2007) 
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6 1 Patron espacial de las palmas 
Los anahsis espaciales encontraron que las palmas en el area de estudio tenian 
thferentes patrones de disposiciOn espacial segun el tipo de usa de la tierra Este hallazgo 
no interfere en los estudios de asociacion realizados m aporta datos relevantes para los 
objetivos finales de este estudio Sin embargo, estos resultados si tienen aplicaciones 
importantes para estudios postenores que busquen infertr Ia existencia de interacciones en 
comunidades y poblaciones de las palmas y otros individuos que interaccionen en esta 
comunidad ecologica Se asume que este tipo de anahsis podna explicar los niecamsrnos 
subyacentes a la construccion de Ia estructura y at funcionarniento de la dinamica de 
poblaciones y cornunidades (Wiegand et at 2003 Seabloom et a!, 2005) 
6 2 Factores de riesgo asociados con los tnd&cadores entornologicos 
Nuestros analisis de regresión logistica identificaron diversos factores que estan 
asociados con la abundancia y la infestación de las palmas A aculeara par chinches 
triatominos en la region de Pedasi Dentro de estos, la temporada de rnuestreo constltuyo 
un factor sumamente importante ya que durante Ia epoca liuviosa aumentaron 
considerablemente las probabihdades de infestacion de palmas par triatorninos de todos 
los estadios, asi como tambien la abundancia de estos (Tablas N° 2, 3 y 4) Prueba de ello 
fueron las escasas colectadas de chinches, principalmente de adultos, durante los 
niuestreos que realizanios en la epoca seca Tal coma se menciono previarnente, durante 
el periodo 20152016 se desarrollo uno de los tres episodios mas mtensos del Fenómeno 
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del Ntho en los ultimos 50 anos (Cornunicado de La Prensa 2016) En Panama, El Niño 
tipicamente trae una estacionseca mas prolongada y severa (Srygley et a!, 2013), y sus 
repercusiones se acentuan en la region del Arco Seco (Capira Panama, Code Herrera 
Los Santos y parte de Veraguas) (Coniunicado de La Prensa, 2016) Se ha comprobado 
que el Fenomeno del Niño afecta la abundancia de vectoresde enferniedades en nuestro 
pals, corno es el caso de las fluctuaciones regtstradas en las poblaciones de los vectores 
de Leishmaniasis cutanea (Chaves et a! 2014) En el caso de Las poblaciones de 
triatominos estos son niuy susceptibles a los cambios en las condiciones micro-
ambientales de los ecotopos en donde se desarrollan, asi como tanibien a la 
disponibilidad de ahmento (Schofield, 1994, Urbano et a! 2015) A su vez, las 
condiciones de los micro habitats disponibles en las palmas, pueden varar de acuerdo 
con las condiciones ambientales en donde se encuentran (Gurgel-Goncalves ci al, 2004) 
El Fenorneno del Niño ademas influye en la disponibilidad de hospederos susceptibles y 
en las poblaciones de reservorios silvestres (Chaves et a! 2014), lo cual directa o 
indirectamente podria haber àfectado la abundancia de las poblaciones de triatominos 
durante los penodos de muestreo Debemos considerar tambien que los tnatominos 
poseen algunos niecanismos fisiologicos adaptativos de respuesta ante condiciones 
anibientales adversas Por ejemplo vanacion en la duracion del periodo nmfal tasas de 
muda, eclosion de huevos, longevidad de los adultos, oviposturas y periodos de inanicion 
(Zeledon y Rabmovich, 1981, Gottdenker et a!' 2011) Todo esto puede generar 
variaciones en la presencia y abundancia de chinches al momento del mues&reo 
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La prolongada e intensa estacion seca pudo tambien haber afectado el bajo nurnero de 
chinches adultos colectados durante el estudio Al respecto se ha descnto que durante 
epocas de sequta y de mayor calor en una region, es cuando ocurre la mayor ernigracion 
de individuos adultos descie el area selvatica hacia las coniunidades (Dumonteil et a! 
(2004, Hernandez el a! 2010), lo que sugiere un mayor alto riesgo de transnnsion al 
humano durante este periodo La emigracion de tnatominos del area selvática como Las 
palmas hacia las comumdades durante epocas de sequia puede deberse a Ia disminucion 
de flientes de alimentación silvestres (Zeledon et a! 1973, Sasaki et a! 2003) Aunque 
tambien se conoce que los triatominos son atraidos por la luz artificial de las casaso del 
afumbrado publico (Monroy et a!, 2003) 
Con respecto a la fisionomia de la palma otro factor importante asoctado con Los 
indicadores entomologicos the el numero de racimos Con cada racimo aumento las 
probabilidades de mfestacion para chrnches en cualquier estadio, asi como tambien su 
abundancta Se considera que La presencia de infrutescencias en las palmas permute que 
las condiciones micro-climaticas sean nrncho nias estables y favorece Ia liegada y 
anidamiento de vertebrados, los cuales son fuentes potenciales de alimento para los 
triatominos (Gurgei-Goncalves et al 2004, Gurgel Gonçalves y Cuba Cuba, 2007, 
Schofield y Calvao, 2009) En nuestros resultados, la altura tambien favorecio las 
probabilidades de infestacion de palmas y la abundancia de chinches Por otro lado, La 
presencia de pencas verdes lasdisrniiiuyo Al respecto otros estudios ban descrito que la 
M. 
presencia de materia organica descompuesta fue la diferencia mas significativa entre 
Palmas infestadas y no mfestadas (Abad Franch ci a! 2005) 
La fisionomia de ]as palmas vana de acuerdo con el paisaje donde crecen y la biologia 
reproductiva de cada especie (Dransfield et a! 2008) Esta acuniulacion de biomasa en 
]as coronas de las palmas es el resultado de los eventos reproductivos, el habitat donde 
crecen y la frecuencia de abscis ion de las pencas seàs (Henderson ci a! 1995, Urbano ci 
ci 215) Las palmas mas altas poseen una mayor acumulacion de biomasa en sus 
coronas y secundanamente esto genera mas rnteracciones con vertebrados, debido a sus 
multiples eventos reproductivos (Dransfield ci al, 2008) En ese sentido, Urbano ci a! 
(2015) obtuvieron resultados similares a los nuestros Las palmas que presentan mas 
pencas verdes que secas, generalmente son palmas juveniles, con menor tamaño en sus 
coronas y consecuenternente podrian resultar menos atractivas coma refixgio para 
triatomunos y vertebrados (Dransfield ci a!, 2008) En los sitios de muestreo 
seleccionados, se observo que las palmas que se encontraban en la cercania de casas y 
carreteras poseian menor numero de racamos y hojas secas Estas palmas son 
frecuentemente utihzadas con fines culinanos y ornamentaks en los patios de [as casas, y 
es comun observar que carecen de hojas secas y racimos debido a que estos son 
voluntariamente extraidos por sus propietarios Las practicas de limpieza de estas palmas 
empleadas en los cent?os uibanos podrian influir indirectamente en Ia abundancia de 
Rpallescens ya que reducen la disponibilidad de sitios con microclimas apropiados para 
el desarrollo de triatommos, asi corno tambien, se reducen los espactos aptos para el 
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refligio de potenciales hospederos de estos chinclies Como se menciono anteriorrnente, la 
disrnmucton de la abundancia de chinches en las palmas peridomesticas podria 
relacionarse con la rnigración de los especimenes hacia las viviendas, prrncipalmente 
aduttos, ya que estos son atraidos por Ia luz artificial de las casas durante la noche 
(Angulo et a!, 2012) Se ha comprobado experimentalmente que vanas espectes de 
tnatominos se desplazan hacia las casas por causas como la chsrninucion de refugios y 
hospederos, establecitmento de asentarnientos humanos con casas de mala calidad, y 
atraccion por La luz artificial de las viviendas (Dascoli y Gomez, 1966, Dias de Lima y 
Sherlock, 2000, Angulo el a!, 2012) Conocer los factores fisionornicos de las palmas 
que esten asociados con la presencia y abundancia de vectores, asi como con Ia infeccion 
con tripanosomas permite diseüar estrategias de intervención en las palmas orientadas a 
disnitnuir el nesgo de transrnision de Chagas a los humanos (Abad-Franch, 2015) 
La tasa de infeccion de Ioschinchescon tnpanosornas se ye favorecida con la cercania a 
las casas, ya%que existe un incremento en la disponibilidad de recursos alirnenticios hacia 
las areas intervenidas, lo cual genera un constate flujo de vertebrados oportunistas 
posibles reservorios de tnpanosomas (Urbano et a! 2015) Asi, anirnales come 
zarigueyas y canidos se concentran en las palmas proximas a los domicihos, en donderson 
atraidos por desechos alirnenticios, productos vegetales y animates domesticos 
potenciales presas, to cual aumenta el riesgo de transrnision de tripanosomas (Angulo et 
al, 2012) Esto podria considerarse como un factor de riesgo para la transmision de 
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tripanosomas para los habitantes de viviendas cercanas a las palmas en la legion de 
Pedasi 
Uno de los factores que puede afectar la valiclez de nuestros resultados, es la eficiencia de 
las trampas de cebo empleadas para capturar los chinches Estudios previos reahzados en 
zonas endemicas de Chagas en Panama han demostrado que este mist-no metodo de 
trampeo es una adecuacla representacion de la abundancia reiattva de chinches en palmas 
reales Gottdenker et a! 2011, Gottdenker el a! 2012) Aunque esta es la pnmera vez 
que se emplean esta trampas en Panama para muestrear palmas de la especie Aciocomia 
aculeata, Sn sirnilitud estructural con La palma real y los resultados de estudios reahzados 
en otras latitudes avalan plenamente su eficiencia (Abad Franch el a!, 2015) Ademas, ci 
metodo de muestreo3enipleado en este, estudio es de menor nesgo y mas amigable 'con el 
rnedioambaente que los metodos anteriores para detectar la infestacion de las palmas 
basados en el derrumbe y diseccion de La palma 
7. CONCLUSION ES 
Se confirma por primera vez la presencia de R pallescens infestando y coloruzando Ia 
palma de corozo (A. acue/wa) en la region de Pedasi, provilicia de Los Santos 
Panama. 
Un 67% de los ejeniplares de R. pallescens evaluados estaban infectados eon 
tnpanosomas. 
Mediante análIsis moieculares se pudo determinar que tanto T cr'uzi como T range/i 
infectan a R. pct/!escens en esta regiOn. La caracterización molecular de aislados de T 
cruzi con flrmO que roclos pertenecen a la UDTTc1. 
La temporada de rnuestreo flue ci factor rnás importacl:e asociado con Los indices 
entomoIógcos evaluados. Se ohservO un i.ncremento altamente sgnificativo en las 
probabilidades de infestaciOn y en La abundancia de R. pallescens en las pa[n-tas, tanto 
ninfas coma adultos, durante Ic época Iluviosa. 
Otto factor importante asociado con la infestaciOn flue el niuirnero de racin-ios. Pot cada 
racimo se aiimentO Las probabilidades de infestaciOu en 24% y 39%, respectivamente 
para chinches en cualquier estadio a sOlo par iitnfas. 
Los insectos adultos preseutaron un 93% menos probabilidades de estar presentes en 
las palmas peridorniciliares, y aumentaron tres veces sus probabilidades de infestar 
una palma par cada metro adicional de aitura que tuviera la pal-ma, 
Las ninfas de 4to y Sto estadio y adultos, aumentaron airededor de 2 y 3 veces, 
respectivamente, su abundancia con cada metro de altura en una palma determinada. 
'0 
La abundancia de las nrnfas de 4to y 5to estadio incrernentó airededor de un 30% 
debido a la presencia de cada racimo en las palinas niientras que disrnjnuyo airededor 
del 13% por la presencia de cada penca verde Poi- otra parte la abundancia de los 
adultos disminuyo airededor del 84% en las palmas peridomiciliares en comparación 
con las de potrero 
La tasa de infección en triatominos con tnpanosomas aurnento aproxirnadamente 
crnco veces por cada casa que se encontrara a menos de 10 metros de Ia palnia 
infestada A su vez, la tasa de infeccion aumento alrededor del 12% por cada penca 
verde en laspalmas mientras que dtsrninuyo 1 I % por cada penca seca/muerta 
Lo indicadores entomológicos sugieren que Ia transmtsion seivatica de la Enfermedad 
de Chagas esta establecida en esta region del pais, y que existe un riesgo inminente 
para los habitantes que viven cerca a estas palmas decorozo en esta region 
En resumen nuestro estudio identifico Importantes factores de riesgo asociados 
con la infestacton, Ia abundancia y la unfeccion con tripanosomas de clinches vectores 
de la Enfermedad de Chagas en palmas de la. especie A aculeata de la, coniunidad de 
Pedasi Los resultados mdican que estas palmas representan un habitat ventajoso pam la 
supervivencia de R pal/escens en esta zona seca del pais ya que proven refugio para 
eRos y para las fuentes potenciales de alimento conio ayes, zarigueyas, roedores entre 
otros 
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Lo indicadores entomologicos sugieren que la transmision selvatica de la enfermedad de 
Chagas esta estabiecida en esta region del pals, y que existe un riesgo mminente pat  los 
habitantes que viven cercanas a estas palmas de corozo en esta region Ante esta nueva 
situactón epidemiológica de (a Enfermedad de Chagas en esta region del pals, se 
requieren de investigactones extensivas que estudien con mayor profundidad este 
potencial problema de sahid publica en Pedasi 
Finalmente, Jos resultados de este estudio deben set empleados por [as autoridades de 
salud para implementar las tareas de vigilancta y control de la Enfermedad de Chagas asi 
como para el diseflo de intervenciones dirigidas especificarnente a Las condiciones eco 
epiderniologicasde (a enfermedad prevalentes en la region de Azuero 
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Universidad de Panama 
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Prograrna Ceiitroarnericano do Macstria en Entomologia 
Proyecto Caracteristicas eco-biologicas de las poblaciones de Rhodnuis pallesc ens 
en palmas Acrocomia aculeata del distrito do Pedasi, provincia do Los Santos, 
Panama 
Anexo I Caracteristicas do Acrocomia aculealo (palmas de corozo) muestreadas 
Codigo _________ Comunidad 
	 Uso de tierra 
Fecha de la pnrnera rnspeccion 	 Coordenadas geograticas de 
la palma 	 Dueno de Ia palma/ 
tinca 
Altura aproximada (mis) 	 Diametro de la base (mts) 	 La palma ha sido 
quemada recientemente9 Si ( ) No ( ) La palma ha sido desibliada recientemente9 Si ( ) No 
 ( ) 
Numero de pencas verdes 	 Numero de pencas secas 	 __ Numero de 
racirnos de corozo 	 Presencia de epifitas 	 Material seco 
 
Presencia de ayes o sus nidos Si ( ) No ( ) Presencia de rndos de mamiferos Si ( ) No 
 ( ) 
Presencia de mamiferos durante la inspeccion Si ( ) No 
 ( ) 
tCuales mainitèros9  
La palma esta en un area Totalniente sombreada ( ) Parcialmente Sombreada ( ) $oleada ( ) 
La pahna esta cerca (<100 mts) de Bosqucs ( ) Potreros 
 ( ) Cultivo  ( ) Viviendas ( ) Ocros 
Vegetauon cercana (<25 mts) a Ia palma Arboles ( ) Arbustos  ( ) Maleza 
 ( ) Otros 
Presencia de arbustos o ramas de arboles en contacto con la palma Si ( ) No  ( ) 
Palmas de corozo cercanas 
Palmas de corozo cercanas (<50 mts) Si ( ) No  ( ) Numero de palmas cercanas  
Distancia 5 10 mts (N° __) II 25 mts (N°__) 26 50 mts (N° _____) 
Caracteristicas fisicas de las palmas cercanas (epifitas matenal seco podadas quemadas etc) 
Viviendas cercanas 
Viviendas cercanas Si ( ) No  ( ) Numero de viviendas cercanas (<50 mts)  
Distancia 5 10 mts(N° 
	
II 25 rats (N° _) 26 50 rats (N° 
Caracteristicas de las viviendas ccn.anas (duefo coordenadas techos paredes pisos etc) 
Presencia do Iriatoininos 
Capturados Manuahiîente ( ) Trampas  ( ) Solo observados ( ) 
R pallescens Ninfas ( ) Muchos (>l0)( ) Pocos (2 5)( ) I  ( ) Alimentados Si ( )No 
( ) Estadio I 	 [I 	 HI - IV 	 V 
Machos 	 Hernbras 
Otras especes encontradas: 
Otras observacones: 
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